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論 文 の 内 容 の 要 旨
　細胞の突起構造である繊毛は単細胞真核生物から哺乳類に至るまで生物界に広く見られ、進化上高度に保
存された構造である。繊毛の骨格構造は軸糸と呼ばれており、一般的な運動繊毛では 9回回転対称の周辺タ
ブレット微小管と中心対微小管からなる 9＋ 2構造を持つ。多細胞生物において体制が複雑化するに従って
繊毛も機能分化し、液体の移動だけでなく様々な刺激を受容する細胞のアンテナとしても用いられるように
なった。これらの繊毛は不動で、脊椎動物では通常中心対を欠く 9＋ 0構造であり、一次繊毛と呼ばれる。
脊椎動物ではほとんど全ての細胞種で一次繊毛が見られ、その機能も多岐にわたるため、繊毛の形成あるい
は機能不全は集合的に繊毛病と呼ばれる様々な疾患の原因となる。
　脊索動物であるホヤの幼生は約 2600 個の細胞からなり体制はシンプルであるが、中枢神経系、脊索そし
て筋肉など、明確な組織を形成し、基本的な脊索動物のボディープランを備えている。また遺伝子発現につ
いても脊椎動物と比較可能な点が多い。少ない細胞数と、確立された初期発生の細胞系譜により、ホヤ幼生
では一個体の繊毛全てを同時に調べることが可能であると期待される。また、ホヤ幼生は多くの点で脊椎動
物との類似性が見られることから、脊椎動物の発生における繊毛の役割や、繊毛機能の進化についても大き
な知見が得られる可能性がある。
　本研究では発生における繊毛機能の解明ならびに繊毛多様化メカニズムの解明を目的に、受精後 20 時間
のカタユウレイボヤのオタマジャクシ幼生に存在する繊毛の網羅的な記述を行った。まず抗アセチル化 α-
チューブリン抗体を用いて、幼生に存在する繊毛を可視化した。ついで、シグナルが見られた部分について
電子顕微鏡を用いてより詳細な観察を行い、繊毛の微細構造を調べた。
　その結果、これまでに記載のある繊毛を確認し、微細構造についてより詳細な記載を行うとともに、カタ
ユウレイボヤではこれまで未記載であった感覚胞内の 2つの視細胞サブグループ、色素杯細胞、感覚胞の上
衣細胞サブグループ、出水管原基、表皮細胞、付着突起ニューロン、体幹部表皮ニューロン、脳室内部、消
化管原基、内胚葉索の繊毛を発見した。観察結果をもとにした繊毛分布の模式図を図 1に示す。また、繊毛
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軸糸構造には、過去に報告のある運動性 9＋ 2型、9＋ 0 型に加え、中心対微小管の代わりに電子密度の高
い構造が見られる 9＋ 0型、非運動性 9＋ 2型など、多様なタイプが含まれることが新たに明らかになった。
このことは、ホヤ幼生に存在する繊毛の多様性が、脊椎動物に見られる多様性の原型を示す可能性を示唆す
るとともに、一次繊毛の進化など、繊毛構造の多様化メカニズムを解明する上で重要な知見を与えると期待
される。さらに、カタユウレイボヤ幼生が、多様な繊毛の個体レベルでの機能を研究する上で有用なシステ
ムを提供するとともに、本研究がカタユウレイボヤ幼生を用いた今後の繊毛研究の基礎となることが期待さ
れる。
審 査 の 結 果 の 要 旨
　繊毛に関する研究は古いが、最近の一次繊毛の発見によりさらにその構造と機能の重要性に注目が集まっ
ている。しかしながら、機能面に着目した繊毛の多様性の研究はなく、特に無脊椎動物における知見は極め
て乏しい。本学位論文は、脊索動物でもっとも原始的な体制を保ちながら、極めて少数の細胞から成り立っ
ているホヤ幼生を用いて、多様な組織に存在する繊毛を網羅的に解析した。まず、優れた手法で間接蛍光抗
体法を施し、これまで検出しにくかった繊毛構造を可視化することができたことはたいへん意義が大きい。
さらに、2 mmにも及ぶホヤの幼生をぼぼ連続切片に近い形で網羅的に電子顕微鏡観察し、繊毛の多様性を
記述した点は高く評価される。研究の成果に関しては、これまで報告のない多くの組織に生えている繊毛の
存在を発見したと同時に、内部構造の観察から繊毛構造の進化に関する考察を行なった。これは、脊椎動物
に見られる一次繊毛や各種感覚繊毛の起源を考える上で極めて重要かつ基盤となる研究成果である。
　よって、著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
